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An electrodeposited alloy layer, in particular an overlay (2) of a plain bearing, comprising a layered 
alloy having at least one alloying element in addition to a base metal (3), in whose matrix containing 
the alloying element in a finely crystalline form inorganic particles with a diameter smaller than 2 m 
are incorporated finely divided. To ensure the finely crystalline structure of the alloying element 
deposited in the alloy matrix, it is proposed that the inorganic particles used as nucleating agents with 
a diameter of 0.01 to 1 m should have a crystal form at least substantially corresponding to the form 
of crystallization of the alloying element. The particles may be carbides, oxides, nitrides, borides or 
silicides, eg TiO<SB>2</SB>. The alloy may be PbSnCu, PbSnln, SnZnCu, SnSbCu, AgSnCu, 
AgSbCu orCuPbBi. 
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@ Galvanisch abgeschiedene Legierungsschicht, insbesondere eine Laufschicht eines Gleitlagers 

@ Es wird eine galvanisch abgeschiedene Legierungs- 
schicht, insbesondere eine Laufschicht (2) eines Gleitla- 
gers, beschrieben, die aus einer neben einem Grundme- 
tall (3) wenigstens ein Legierungselement aufweisenden 
Schichtlegierung besteht, in deren das Legierungsele- 
ment feinkristallin enthaltenden Matrix anorganischeTeil- 
chen mit einem Durchmesser kleiner 2 umfeinverteilt ein- 
gelagert sind. Urn die feinkristalline Struktur des in der 
Legierungsmatrix abgeschiedenen Legierungselementes 
sicherzustellen, wird vorgeschlagen, daG die als Keim- 
bildner mit einem Durchmesser von 0,01 bis 1 um einge- 
setzten anorganischen Teilchen eine der Kristallisations- 
form des Legierungselementes zumindest im wesentli- 
chen entsprechende Kristallform besitzen. 
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Beschreibung onshartung eingesetzt wurden, konnen unter der Vorausset- 

zung, daB ihre Kristallform zumindest im wesentlichen der 

Die Erfindung bezieht sich auf eine galvanisch abgeschie- Kristallisadonsforra des Legierungseleraentes entspricht, 

dene Legierungsschicht, insbesondere eine Laufschicht ei- dessen feinkristalline Abscheidung in der Legierungsmatrix 

nes Gleitiagers, bestehend aus einer neben einem Grundme- 5 sichergesteilt werden soli, in uberraschender Weise als Kri- 

tall wenigstens ein Legierungselement aufweisenden stallationskeime fur dieses Legierungselement dienen, das 

Schichtlegierung, in deren das Legierungselement feinkri- aufgrund der kleinen Durchmesser dieser Kristallisations- 

stallin enthaltenden Matrix anorganische Teilchen mit ei- keime und der damit ausreichend grofien Anzahl von Keim- 

nemDiirchmesserldeiner2umfeinverteilteingelagertsind. bildnem gleichzeitig an vielen Punkten kristallisiert, was 

Bei mehrschichtig aufgebauten Gleitlagern mit einer gal- 10 zunachst zu einer besonders feinen Verteilung dieses Legie- 

vanisch abgeschiedenen Laufschicht auf Bleibasis mit Zinn- rungselementes in der Legierungsmatrix fuhrt. Da die bei 

zusatz werden zur Steigerung der Harte und der VerschleiB- den auftretenden Behandlungstemperaturen in der Legie- 

festigkeit der Laufschicht in die Laufschichtmatrix anorga- rungsmatrix unloslichen Keimbildner in der Matrix festlie- 

nische Hartteilchen eingebettet, die moglichst feinverteilt in gen und bei einer temperaturbedingten ortlichen Losung des 

Einzelpartikeln in der Laufschicht vorliegen sollen. Zu die- L5 Legierungselementes im Grundmetall freigelegt werden, 

sem Zweck ist es bekannt (DE 196 22 166 Al), ein fluoro- stehen die freigelegten anorganischen Teilchen beim Unter- 

boratfreies Galvanisierbad mit einem Zusatz eines nicht-io- schreiten der Loslichkeitsgrenze des Legierungselementes 

nischen Netzmittels zur Vereinzelung der Hartteilchen be- wieder als Keimbildner zur Verfugung so daB das ausge- 

reits im Galvanisierbad einzusetzen, so daB diese Hartteil- schiedene Legierungselement bevorzugt wieder an diesen 

chen mit einem Durchmesser kleiner 2 urn zusammen mit 20 Kristallisationskeimen kristallisiert. 

den Legierungsbestandteilen feinverteilt abgeschieden wer- Urn einen Kristallisationskeim biiden zu konnen, muB der 

den. Durch den Einsatz eines organischen Kornverfeine- Durchmesser der Keimbildner eine bestimmte Mindest- 

rungsmittels im Galvanisierbad wird auBerdem eine feinkri- groBe aufweisen, die sich bei 0,01 urn ergibt. Damit die fein- 

stalline Abscheidung des Zinns in der Legierungsmatrix an- kristalline Struktur des in der Legierungsmatrix abgeschie- 

gestrebt. Trotz dieser MaBnahmen kommt es bei Warmebe- 25 denen Legierungselementes sichergesteilt werden kann, 

lastungen, wie sie bei Gleitlagern fiir Verbrennungsmotoren diirfen die Keimbildner selbst nicht zu grobkbmig gewahlt 

auftreten, zu einer Vergroberung der Zinnabscheidungen, werden, Ein oberer Durchmesser von 1 urn ist in diesem Zu- 

und zwar zufolge der temperaturabhangigen Loslichkeit des sammenhang noch tragbar, obwohl mit einem oberen Teil- 

Zinns in der Bleimatrix. Beim Abkiihlen des bei einer Er- chendurchmesser von 0,5 urn bessere Kristallisationsbedin- 

warmung im Blei geiosten Zinns tritt wegen seines Bestre- 30 gungen geschaffen werden konnen. Ein Teilchendurchmes- 

bens, seine Oberflache gegeniiber dem Blei zu verringem, ser zwischen 0,03 bis 0,5 urn hat sich fur die meisten An- 

eine grobkornigere Zinnphase auf, wobei sich kleinere Aus- wendungsfalle bewahrt. Die als Keimbildner dienenden an- 

scheidungen bevorzugt an bereits bestehende groBere Aus- organischen Teilchen bedingen wahrscheinlich aufgrund ih- 

scheidungen anlagern. Die in der Legierungsmatrix eingela- rer Kleinheit auch keine ins Gewicht fallende Dispersions- 

gerten Hartteilchen, die aus Carbiden, Oxiden, Nitriden, Bo- 35 hartung der Legierungsschicht. 

riden oder Siliziden bestehen, haben zwar einen EinfluB auf Wie bereits ausgefuhrt wurde, ist es fur eine feinkristal- 

die Diffusion von Zinnteilchen, nicht aber auf deren Nei- line Abscheidung des Legierungselementes in der Legie- 

gung zur Vergroberung, so daB mit einer entsprechenden Al- rungsmatrix von wesendicher Bedeutung, eine ausreichende 

terung der Laufschicht durch eine Strukturvergroberung ge- Anzahl von Kristallisationskeimen zur Verfugung zu stellen. 

rechnet werden muB. 40 Die Konzentration der Kristallistationskeime soli so an die 

Da die galvanische Abscheidung einer Legierung aus ei- Konzentration des Legierungselementes angepaBt werden, 

nem Galvanisierbad ublicherweise in einem Temperaturbe- daB im wesentlichen fur jedes ausgeschiedene Teilchen der 

reich erfolgt, der unterhalb der Schmelz- bzw. Erweichungs- Legierungsphase ein anorganisches Teilchen als Kristallisa- 

punkte der Legierungsbestandteile liegt, stellen galvanisch tionskeim zur Verfugung steht. Urn diese Forderung zu er- 

abgeschiedene Legierungsschichten im allgemeinen meta- 45 fallen, kann die Gesamtoberflache der anorganischen Teil- 

stabile, ilbersattigte, feste Losungen dar. Bei im Motorbe- chen in einer Volumseinheit der Laufschicht zehn- bis zehn- 

trieb auftretenden Warmezyklen werden beim Unterschrei- tausendmal, vorzugsweise hundert- bis tausendmal, groBer 

ten der Loslichkeitsgrenze Legierungselemente aus der Le- als die der Volumseinheit zugehorige Hacheneinheit sein. In 

gierungsmatrix elementar oder als intermetallische Verbin- diesem Zusammenhang ist festzuhalten, daB die anorgani- 

dungen ausgeschieden, wobei diese Ausscheidung weitge- 50 schen Teilchen zur Erfullung ihrer Aufgabe bevorzugt eine 

hend ungeregelt erfolgt, allerdings mit der Neigung zur Bil- spharische Struktur aufweisen sollen, nicht aber eine nade- 

dung groBerer Ausscheidungen auf Kosten der kleineren lige Struktur. 

Ausscheidungen, so daB dieses Alterungsverhalten nicht auf In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispiels- 

Laufschichten von Gleidagern beschrankt ist, obwohl sie weise dargestellt. Es zeigen 

dort besondere Bedeutung haben. 55 Fig. 1 eine erflndungsgemaBe Laufschicht eines Gleitla- 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine gers in einem vergroBerten, schematischen Querschnitt, 

galvanisch abgeschiedene Legierungsschicht, insbesondere Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer 

eine Laufschicht eines Gleitlagers anzugeben, bei der eine vergleichbaren Laufschicht gemaB dem Stand der Technik 

Alterung durch eine warmebedingte Strukturvergroberung nach einer Warmebehandlung und 

weitgehend unterbunden werden kann. 60 Fig. 3 die Laufschicht gemaB der Fig, 1 nach einer War- 

Ausgehend von einer galvanisch abgeschiedenen Legie- mebehandlung entsprechend der Warmebehandlung der 

rungsschicht der eingangs geschilderten Art lost die Erfin- Laufschicht gemaB der Fig. 2. 

dung diegestellte Aufgabe dadurch, daB die als Keimbildner Die auf einem Schichttrager 1 gegebenenfalls unter Zwi- 

mit einem Durchmesser von 0,01 bis 1 um eingesetzten an- schenschaltung einer Haftvermitdungsschicht galvanisch 

organischen Teilchen eine der Kristallisadonsform des Le- 65 aus einem Galvanisierbad abgeschiedene Laufschicht 2 be- 

gierungselementes zumindest im wesentlichen entspre- steht aus einer Legierung aus einem Grundmetall 3, dessen 

chende Kristallform besitzen. Matrix feinverteilte, kristalline Abscheidungen 4 wenig- 

Die anorganischen Teilchen, die bisher nur zur Dispersi- stens eines Legierungselementes aufweist. Unabhangig da- 
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von,"ob in die Laufschicht 2 gemaB der Erfindung Keimbild- 
ner in Form von anorganischen Teilchen mit einer an die 
Kristallisationsform des Legierungselementes angepaBten 
Kristailform eingesetzt werden oder nicht, kann durch ge- 
eignete Feinungsmittel eine gleichmaBige, feinkristalline 5 
Abscheidung des Legierungselementes in der Matrix des 
Grundmetalls 3 entsprechend der Fig, 1 erreicht werden. 
Der wesentliche Unterschied zwischen einer erfindungsge- 
maBen Laufschicht und einer herkommlichen Laufschicht 
zeigt sich erst nach einer entsprechenden Warmebehandlung to 
der galvanisch abgeschiedenen Laufschichten 2. 

In Anlehnung an eine Warmebelastung der Gleitlager in 
einem Dieselmotor wurden die zu vergleichenden Lager in 
50 Warmebehandlungszyklen jeweils wahrend einer Dauer 
von 20 Stunden einer Warmebelastung von 150°C ausge- 15 
setzt, die zwischen den einzelnen Zyklen fiir jeweils vier 
Stunden unterbrochen wurde. Wie die Fig. 2 zeigt, bilden 
sich aufgrund dieser Warmebehandlung bei herkommlichen 
Laufschichten beispielsweise auf Bleibasis mit einem ent- 
sprechenden Zinnzusatz vergieichsweise grobe Zinnab- 20 
scheidungen aus, die einen Korndurchmesser bis zu 10 ^m 
ohne weiteres erreichen konnen, was zwangslaufig zu Sto- 
rungen in der Matrixstruktur fuhrt. Werden hingegen Keim- 
bildner in Form von anorganischen Teilchen in die Legie- 
rungsmatrix eingebaut, so kann die beim Stand der Technik 25 
beobachtete Vergroberung der Zinnausscheidungen weitge- 
hend unterbunden werden, wenn die anorganischen Teilchen 
entsprechend dem Zinn eine tetragonale Kristailform auf- 
weisen, wie dies fur Teilchen beispielsweise aus Rutil 
(T1O2) zutrifft. Bei einer entsprechenden Beschrankung der 30 
Korndurchmesser dieser Teilchen auf einen Wert kleiner 
1 um findet das sich temperaturbedingt zwischen den War- 
mebelastungen aus der Bleimatrix ausscheidende Zinn eine 
Vielzahl von gleichmaBig in der Legierungsmatrix verteilten 
Keimbildnern vor, so daB sich entsprechende Kristallisati- 35 
onskeime ergeben, die fiir eine gleichmaBige Zinnausschei- 
dung sorgen, ohne eine ins Gewicht fallende Vergroberung 
der Zinnausscheidungen befurchten zu mussen. Es kann le- 
diglich eine geringfugige Vergroberung der Zinnausschei- 
dungen festgestellt werden, die jedoch beschrankt bleibt, 40 
wie dies in der Fig, 3 angedeutet ist. 

Obwohl die Erfindung bei Gleitlagern mit Laufschichten 
vorzugsweise auf Bleibasis besondere Bedeutung hat, ist sie 
nicht auf dieses Anwendungsgebiet beschrankt. So konnen 
beispielsweise neben Blei als Grundmetall der Schichtlegie- 45 
rung auch Gold, Silber, Kupfer und Zinn zum Einsatz kom- 
men, wobei als Legierungselemente vor allem je nach Art 
des Grundmetalls Zinn, Kupfer, Blei, Wismut, Antimon, 
Nickel, Zink, Indium und Kobalt in Frage kommen. Von die- 
sen Legierungselementen gehoren Blei, Kupfer und Nickel 50 
der kubischen, Wismut und Antimon der rhomboedrischen, 
Zinn und Indium der tetragonalen sowie Zink und Kobalt 
dem hexagonalen Kristallsystem an. Dementsprechend sind 
anorganische Teilchen als Keimbildner einzusetzen, die ku- 
bisch, rhomboedrisch, tetragonal oder hexagonal kristalli- 55 
sieren. Da Bornitrid kubisch kristallisiert, kann Bornitrid fiir 
alle Legierungselemente des kubischen Kristallsystems ein- 
gesetzt werden. Fiir Legierungselemente des rhomboedri- 
schen Kristallsystems eignen sich aufgrund ihrer rhomboed- 
rischen Kristallisationsform die rhomboedrische Modifika- 60 
tion des Siliciumcarbids, Graphit und Chromborid. Tetrago- 
nal kristallisieren Rutil (Titandioxid), Chromborid und Zir- 
koniumsilikat, hexagonal Aluminiumoxid, die hexagonale 
Modifikation von Bornitrid, die hexagonale Modiflkation 
von Siliciumcarbid, Molybdansulfid und eine entsprechende 65 
Modifikation von Graphit, so daB aus diesen anorganischen 
Teilchen Keimbildner fur Legierungselemente des tetrago- 
nalen und hexagonalen Kristallsystems gewonnen werden 



konnen. 

Urn die erfindungsgemaBe Wirkung zu iiberpriifen, wurde 
eine Laufschicht eines Gleitlagers auf Bleibasis mit 
10 Gew.% Zinn in herkommlicher Weise aus einem Galva- 
nisierbad abgeschieden, das 100 g/1 Blei als Fluoroborat, 
15 g/1 Zinn als Fluoroborat, 50 g/1 freie Fluoroborsaure, 
2 gA Feinkornzusatz und 4 g/1 eines Glattungsmittels ent- 
hieit. Die erfindungsgemaBe Laufschicht wurde aus einem 
analog aufgebauten Elektrolyten hergestellt, allerdings mit 
dem Unterschied, daB der Elektrolyt einen Zusatz von Titan- 
dioxid in der tetragonalen Modifikation Rutil mit einer 
durchschnittlichen KorngroBe von 0,4 \im (maximaler 
Korndurchmesser 0,6 um, minimaler Korndurchmesser 
0,2 um) und in einer Konzentration von 10 g/1 enthielt. Das 
Rutilpulver wurde dabei durch einen Dispergator und eine 
entsprechende Ruhreinrichtung im Elektrolyten in Schwebe 
gehalten. Im Abscheidezustand war sowohl bei der her- 
kommlichen Laufschicht als auch bei der erfindungsgema- 
Ben eine feinkomige Matrixstruktur gegeben, wobei die 
Zinnphase lichtmikroskopisch Kaum zu erkennen war. Nach 
der beschriebenen Langzeitwarmebehandlung lagen ver- 
gieichsweise grobe Zinnausscheidungen mit einem Durch- 
messer bis zu 10 mn bei der herkornmlichen Laufschicht 
vor. Die Langzeitwarmebehandlung der erfindungsgemaBen 
Laufschicht bewirkte jedoch nur eine geringfugige Vergro- 
berung der Zinnausscheidungen, die lichtmikroskopisch ge- 
rade erkennbar wurden. Der Durchmesser der sich lichtmi- 
kroskopisch abzeichnenden Zinnausscheidungen konnte 
nach oben mit 1 pm begrenzt werden. AuBerdem zeigten 
Lager mit einer erfindungsgemaBen Laufschicht ein wesent- 
lich verbessertes Laufverhalten sowie eine deutlich verrin- 
gerte Neigung zum Ausbrechen von Laufschichtteilen, was 
einen entsprechend hoheren VerschleiBwiderstand mit sich 
bringt. 

In ahnlicher Weise wurden Laufschichten auf Bleibasis 
mit 7 Gew.% Indium, mit 7 Gew.% Zinn und 7 Gew.% In- 
dium, mit 15 Gew.% Antimon sowie mit 12 Gew.% Anti- 
mon und 9 Gew.% Zinn als Legierungsbestandteile mit und 
ohne erfindungsgemaBem Zusatz von Keimbildnern herge- 
stellt, wobei sich stets die geschilderten Verhaltnisse hin- 
sichtlich der Ausscheidung der Legierungselemente erga- 
ben. Dies gilt nicht nur fur Laufschichten auf Bleibasis, son- 
dern auch auf Zinnbasis mit den Legierungselementen Anti- 
mon, Kobalt, Nickel oder Zink, auf Silberbasis mit den Le- 
gierungszusatzen Wismut oder Antimon sowie auf Basis 
von Kupfer mit den Legierungselementen Wismut, Blei, 
Zinn oder Zink. 

Werden Legierungen mit mehreren Legierungselementen, 
wie z. B. PbSnCu, PbSnln, SnZnCu, SnSbCu, AgSnCu, 
AgSbCu, CuPbBi u. dgl, eingesetzt, so mussen entspre- 
chend dem jeweiligen Kristallsystem der einzelnen Legie- 
rungselemente die jeweils erforderlichen Keimbildner hin- 
sichtlich ihrer Kristailform ausgewahlt und entsprechend 
den jeweiligen Legierungselementen zusammengestellt 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Galvanisch abgeschiedene Legierungsschicht, ins- 
besondere eine Laufschicht eines Gleitlagers, beste- 
hend aus einer neben einem Grundmetall wenigstens 
ein Legierungselement aufweisenden Schichdegie- 
rung, in deren das Legierungselement feinkristallin 
enthaltenden Matrix anorganische Teilchen mit einem 
Durchmesser kleiner 2 jam feinverteilt eingelagert sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die als Keimbildner mit 
einem Durchmesser von 0,01 bis 1 um eingesetzten an- 
organischen Teilchen eine der Kristallisationsform des 
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Legierungselernentes zumindest irn wesentlichen ent- 
sprechende Kristallform besitzen. 

2. Galvanisch abgeschiedene Legierungsschicht nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die anorga- 
nischen Teilchen einen Durchmesser von 0,03 bis 5 
0,5 um aufweisen. 

3. Galvanisch abgeschiedene Legierungsschicht nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gesamtoberflache der anorganischen Teilchen in einer 
Volumseinheit der Laufschicht (2) zehn- bis zehntau- io 
sendmal, vorzugsweise hundert- bis tausendmal, gro- 
8er als die der Volumseinheit zugehorige Rachenein- 
heit ist. 
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